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Menetelma ahdetun mantfimoottorin (1) typplokskHpaastSJen (NOx) vfihenWmlseksl, Jossa palamlsltman palne nostetaan 
ympariaWn palnctta korkeampaan tasoon ohdlnlatttolston (2) avuila }a Jossa moottorin patotilaan miskutetaan potttoafneen rufsku- 
tuksen yhteydessa samalla ralskutuslalttelstolla vetta emutslona Ja lisaksl palamf sllman vesipitoteuutta nostetaan (4,4') ennen 
palamtellman tuomlsta moottorln patotilaan. KeksinnOn kohteena on myOs mflntamoottorijarjestety (1), Joka kastttaa uselta syUn- 
terelta, pakokaasuahtlmen (2) sovitettuna pafamfeRmakanavan (3) vfilltykseflfl virtausyhteyteen kunkln sylinterln kanssa, Joka 
jarjestely kasrttaa Rsaksl laltteiston pofttoalne-vesf-emulslon alkaansaamfseksi (7'), sekfi suutlfmet (7) sylfntereiden yhteydessa 
potttoalne-vesf-emulsion syOttflmlseksl kuhunkln syllnteriln, ja edelfeen palamfsilmankanavaan (3) aovltetun suutinjflnestelyn (4,4*) 
veden tuomtseksl palamlsilmaan pakokaasuahtlmen jatxeen palamisirman vlrtaussuunnassa. 

FOrfarande fBr reducering av kvaveoxWutsiapp (NOx) fran en overladdad korvmotor (1), vid vllket tiycket av fOrbrannlngsluften hojs 
UU en hogre nlva an trycket I omghmlngen med hjaip av en kompressoranordnlng (2) och vid vilket vattenemulslon spnjtas In I mo> 
toms fdrbranningsrum I samband med branslefnsprutnlngen med aamma insprutningsanordnlng och dessutom hojs ffirbrannlngs- 
luftens vattenhalt fonan fOrbrannlngsluften tilff&rs motoms fOrbrannfngsnim. Uppfmnlngen avser ocksd ett kolvmotorarrangemang 
(1). vilket omfattar ftera cyllndrar, en turbokompressor (2) anpassad till stromningsfoTblndelse med vardera cylinder via fdrbrfinnlngs- 
lutfckanalen (3), vllket arrangemang omfattar dessutom en anordning for astadkommande av branste-vatten-emulslon (7*), samt 
dysor (7) i samband med cylindrar for Inmatning av brfinsle-vatten-emutei'on till vardera cylinder, och vidare ett dysarrangemang 
(4,4*) for tillforsel av vatten till forbrannlngslutten otter turbokompressom I forbrfinnfngsluften strOmriktnlng. 
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menetelmA ahdetun mAntAmoottorin typpioksidipAAstSjen 
(nox) vAhentAmiseksi ja mAntAmoottorijArjestely- fGrfaran- 

DE F5R MINSKNING AV KVAVEOXIDER (NOx) VID EN 6VERLADDAD 
KOLVMOTOR OCH KOLVMOTORARRANGEMAN6 

5 Keksinndn kohteena on patenttivaatirnuksen 1 johdanto-osan mukainen menetel- 
ma ja patenttivaatirnuksen 1 1 mukainen mantamoottorijarjestely. 

Korkeissa palamisfampStiloissa mSntamoottorin sylinterissa syntyy typpioksideja 
(NOx), jotka paasevat pakokaasujen mukana ilmaan. Typpioksidipaastfijen haital- 
listen ymparistfivaikutusten Johdosta pyrkimyksena on nliden minimointi. 

10 Veden lisaaminen palamisilman mukana palamistapahtumaan vahentaa tunnetusti 
typpioksidipaastdjen syntymista. TSma ilmitt perustuu mm. veden jaahdyttavaan 
vaikutukseen. Kdytdnn6ssa veden lisaaminen mantamoottorin palamistapahtu- 
maan on toteutettu lahinna kolmella erilliselia vaihtoehtoisella tavalla siten, etta vet- 
ta sydtetaan joko suoraan moottorin sylinterin palotilaan, vetta sy&tetaan polttoai- 

15 neen mukana polttoaine-emulsiona tai veden syOttO aikaansaadaan imukanavan 
kautta imuilmaan. 

Julkaisussa US 5758606 on esitetty menetelma veden syOttamiseksi moottorin 
imuilmaan ahtimen jaikeen. Vesi lammitetaan ensin moottorin jaahdytysvedelia ja 
syGtetaan erilliseen kostutustorniin, jossa sumuksi ruiskutettu vesi hSyrystyy. Tai- 
20 lainen jarjestely on mm. kostutustornin vaatiman tilan tarpeen vuoksi epakaytannfll- 
linen ja se tuo mukanaan tietyn turvallisuusriskin, koska suurikokoinen kostutustor- 
ni toimii korkeassa paineessa. 

Veden syttttaminen imuilman mukana palotilaan ei sinansa heikenna moottorin ak- 
selihydtysuhdetta, mutta tietyissa olosuhteissa imuilman lampdtila jouduttaisiin 
25 nostamaan korkeaksi, jotta ilman kosteus saataislln typpioksidien vahentamisen 
kannatta useammissa tapauksissa riittavaile tasolle, mika taas vahentaa ilman 
massavirtaa ja happipitoisuutta. Palotilaan hOyrystyneena saatava vesimaara voi 
oila siis enintaan se maara v joka pysyy kaasumuodossa imuilman paine- ja lampO- 
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tilaolosuhteissa. NSin ollen palotilaan imuilman mukana saatavaa vesimSSrSa ra- 
joittaa vesihdyryn kyllSstyminen imuilman olosuhteissa. Tarvittava vesimaara on 
suhteellisen suuri, silia jatkuvasta imuilman kostutuksesta johtuen osaa vedesta ei 
voida kayttaa hyvaksi, koska se poistuu sylinterin huuhteluvaiheessa, jolloin seka 
5 imuventtiili etta pakoventtiili ovat samanaikaisesti auki. 

Julkaisussa EP 0 683 307 A1 on esitetty laitteisto veden syOttamiseksi suoraan 
moottorin sylinterelhin riippuvaisena moottorin sytytysjdrjestyksesta. Vetta ruiskute- 
taan imutahdin aikana saatdyksikdn ohjaamana, joka kayttaa moottorin pyOrimis- 
nopeutta, mSnnan asemaa ja/tai moottorin toimintaolosuhteita sydttdtietona. TSIIai- 
10 sessa ratkaisussa on ongelmana mm. veden jakaminen optimaalisesti palotilaan 
siten, etta ei jouduta ruiskuttamaan liikaa vetta, ja toisaalta kuitenkin siten, etta toi- 
vottu vaikutus saadaan aikaiseksi. Ltsaksi veden sy6ttaminen suoraan palotilaan 
vaatii suhteellinen monimutkaisen laitteiston. Veden ja polttoaineen syattfl voidaan 
toteuttaa my6s vuorotellen samalla suutinjaijestelylia. 

15 Veden sydttaminen suoraan palotilaan on slnansa tunnettua myds syflttamaiia vet- 
ta polttoaineen mukana emulsiona. Tama ratkaisu on monessa suhteessa edulli- 
nen, mutta sen ongelmana on erityisesti se, etta laitteisto joudutaan mitoittamaan 
yhdistetyn poittoaine ja vesivirtaamaan maaraamana suhteellisen suureksi kapasi- 
teetiltaan. Tfilldfn varsinkln osakuormalla toiminta ei ole aivan optimaalista. Julkai- 
20 sussa EP 0 742 363 on esitetty eras ratkaisu tavanomaisen polttoaine-vesi- 
emufsioruiskutuksen ongelmaan. Sellaisenaan kaytettyna polttoaine-vesi-emulsion 
valmistusjarjestelmat voivat olla suhteellisen monimutkaisia ja niiden vesimaaran 
saatd on hidasta. 



. . • • « 
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KeksinnOn tarkoituksena on aikaansaada parannettu mfcnetelma ja jarjestely ahde- 
25 tun mantdmoottorin typpioksidipaastfljen ja myds savunmuodostuksen vShentami- 
seksi, joka perustuu veden hyvaksikayttamiseen palamistapahtumassa, mutta josta 
tunnetussa tekniikassa ilmenevat puutteet on oleellisesti eliminoitu. KeksinnOn tar- 
koituksena on tarkemmin aikaansaada menetelma ja jarjestely, joka typpioksldien 
vahentamisen lisaksi on edullinen myds moottorin aksetihydtysuhteen, moottorin 
30 tehonoton ja tarvittavan vesimaaran osalta. Lisdksi keksinnfin tarkoituksena on ai- 
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kaansaada mantamoottorijarjestely, jonka typpioksidipaastdt on tunnettuja ratkai- 
suja pienemmat. 

Keksinndn tavoitteet saavutetaan pSaasiassa patenttivaatimuksessa 1 ja 11 seka 
muissa vaatimuksissa tarkemmin esitetylla tavalla. 

5 Keksinndn mukaisessa menetelmassa ahdetun mantamoottorin typpioksidipaastd- 
jen (NOx) vahentamiseksi palamisilman paine nostetaan ympSriston painetta kor- 
keampaan tasoon ahdinlaitteiston avulla ja jossa moottorin palotilaan ruiskutetaan 
polttoaineen rufskutuksen yhteydessa samalla ruiskutuslaitteistolla vetta emulsio- 
na. Lisaksi menetelmassa palamisilman vesipitoisuutta nostetaan ennen pala- 
10 misilman tuomista moottorin palotilaan. 

Keksinndn mukaisen menetelman mukaisesti moottorin kaydessa maaritetaan jat- 
kuvasti seka vedensydttdtarve etta sydttttpaikka perustuen moottorin toiminta- 
olosuhteiden mittaamiseen ja/tai maaritykseen seka polttoainesydttojarjestelman 
kapasiteetin kayttdasteeseen. Tdlia tavoin voidaan hyddyntaa polttoaineen sydttd- 
15 jarjestelmasta saatavaa tarkkaa tietoa ruiskutettavasta polttoaine-vesi- 
emuisiomaarasta ja sita kautta myds tata reittia tuotavasta vesimaarasta. 

Keksinndn eraan suoritusmuodon mukaisesti polttoaineen maaraa saadetaan 
moottorin kuorman perusteella, polttoaineen mukana sydtettavan veden maaraa 
saadetaan siten, etta se on maksimissaan polttoalnesydttdjarjestelman maksimi- 
20 kapasiteetin mukaisen sydttdmaaran ja sydtettavan polttoainemaaran erotus, ja 
etta palamisilmaan sydtettavan veden maaraa saadetaan siten, etta sen maara 
vastaa vahintaan ennalta maaratyn typpioksidipaastdtason ja polttoaineen mukana 
sydtettavan veden maaran aikaansaaman typpioksldipaastdtason eron tasaavaa 
maaraa. 

25 Keksinndn toisen suoritusmuodon mukaisesti polttoaine-vesi-emulsion vesimaara 
pidetaan tikimain vakiona, ja tarvittava kokonaisvesimaara saadetaan saatamaiia 
palamisilmaan sydtettavan veden maaraa. Tarkemmin ilmaistuna palamisilmaan 
sydtettavan veden maaraa saadetaan moottorin kuorman perusteella, edullisesti 
palamisilman paineen perusteella. Jotta vesi saadaan aina ruiskutettua edullisessa 
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muodossa palamisilmaan, on ruiskutus toteutettu siten, etta kunkin suuttimen ruis- 
kutuspaine pidetaan likimain vakiona. Ruiskutettavan veden maara saadetaan pi- 
tSmalia kulloinkin tarvittava maara suuttimia toiminnassa. Suuttimia on siis useita 
kappaleita, joita saadetaan on-off-periaatteella. joiloin kaytossa on aina tarpeelli- 
nen mSSra suuttimia. 

Keksinn5n mukaisesti polttoaine-vesi-emulsio sisaltaa edullisesti 10 - 55% vetta 
polttoaineen maarasta, ja palamisilman mukana syotettavan veden maara on 0,5 - 
5 kertaa sydtetyn polttoaineen maara. Polttoaine-vesi-emutsion vesipitolsuus pide- 
taan likimain vakiona ts. sita ei saadeta moottorin nopeiden kuormanvaihteluiden 
dynamiikan mukaisesti. Sen sljaan palamisilmaan syotettavan veden maaraa saa- 
tamaiia aikaansaadaan varsinainen moottorin kuormaan perustuva saato. Pala- 
misilmaan ruiskutettava vesi on edullisesti nestemSista, mutta voi olla joissa tapa- 
uksissa myds heyrya. 

Menetelman saat6 yksinkertalstuu edelleen, kun palamisilmaan syotettavan veden 
maara saadetaan hieman suuremmaksi kuin ilman kyltastamiseen teoriassa vaadit- 
tava vesimaara, ja nestemaiseksi jaanytta vetta erotetaan palamisilmasta ennen 
ilman johtamista moottorin palotilaan. 

Keksinnon mukainen mantamoottorijarjestely kasittaa useita sylintereita, pakokaa- 
suahtimen sovitettuna palamisilmakanavan vaiitykselia virtausyhteyteen kunkin sy- 
linterin kanssa seka laitteiston polttoaine-vesi-emulsion syottamiseksi. ja lisSksi sy- 
lintereiden yhteydessa on suuttimet polttoaine-vesi-emulsion syottamiseksi kuhun- 
kin sylinteriin. Edelleen keksinnon mukaisessa mantamoottorijarjestelyssa pala- 
misilmankanavaan on sovitettu suutinjarjestely veden tuomiseksi palamisilmaan 
pakokaasuahtimen jaikeen palamisilman virtaussuunnassa. Mainittu suutinjarjeste- 
ly kasittaa edullisesti joukon itsenaisesti avattavissa ja suljettavissa olevia suutti- 
mia. 

Edullisesti palamisilmakanavaan on sovitettu ainakin yksi pisaranerotin nestemai- 
sen veden erottamiseksi palamisilmasta ennen sen johtamista moottorin sylinteriin. 
Moottorijarjestely kasittaa lisaksi edullisesti veden esiiammitysjarjestelyn yhdistet- 
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tyn§ mainittuun suutinjarjestelyyn, jolloin pisaranerotin on virtausyhteydessa veden 
esiiammitinjarjestelyn kanssa. 

KeksinnSn avulla saavutetaan useita etuja, kuten huomattavasti tehokkaampi yh- 
distetty typpioksidien ja savunmuodostuksen vflhennys pakokaasuista. Lisaksi 
5 keksinndn mukaisella menetelmaiia on myfis veden kokonaiskulutus pienempi kuin 
tunnetuilla ratkalsuilla, samoin kuin pofttoaineen ominaiskuiutus on keksinndn mu- 
kaisella menetelmaiia hyvin alhainen. Keksinndn mukalsessa ratkalsussa polttoai- 
neen pisaroituminen ja sita kautla palamlnen tehostuu emulsiona olevan veden 
hiJyrystyessa polttoaineessa aikaansaaden polttoainepisaran hajoamisen. 

10 Kekslntea selostetaan seuraavassa esimerkinomaisesti viitaten oheiseen piirustuk- 
seen, jossa kuvlo 1 esittaa kaaviollisesti erasta keksinndn mukaista suoritusmuo- 
toa. 

Kuviossa 1 on viitenumerolla 1 merkitty mantamoottoria, joka on yhdistetty pako- 
kaasuahtimeen 2 sinansa tunnetulla tavalla. Moottorin 1 kunkin sylinterin yhtey- 

15 dessa on polttoaineen ruiskutussuutin 7, jonka avulla moottorin syGtetaan polttoai- 
neen ja veden seosta, polttoaine-vesi-emulsiota. Jarjestelma kasittaa my6s laitteis- 
ton polttoaine-vesi-emulslon syOttamiseksi 7\ On mahdollista, etta pofttoaine han- 
kitaan valmiina emulsiona, jolloin laitteisto 7' kasittaa lahinna vain polttoaineen 
sydtt6jarjestelyn t mutta on mahdollista myfte se, etta laitteisto polttoalne-vesi- 

20 emulsion syfittamiseksi kasittaa myCs polttoaine-vesi-emulsion valmistuslaitteiston. 
Polttoaine-vesi-emulsion syfiWIla saadaan moottorin typpioksidipaastttja vahennet- 
tya merkittavastt. Polttoaine-vesi-emulsion vesimaara pidetaan edullisesti vakiona, 
veden maara on tyypittisesti 10 - 55% polttoaineen maarasta. Polttoaineen vesipi- 
toisuus voidaan pitaa mahdollisimman suurena, huomioiden kuitenkin polttoainejar- 

25 jestelmSn ja kSytettavan polttoaineen asettamat rajat. Mikaii veden ja polttoaineen 
suhdetta muutetaan, tapahtuu se edullisesti moottorin kuorman mukaan. 

Ahtimen 2 ja moottorin yhdistavaan kanavaan 3 on sovitettu suutinjSrjestely 4 ve- 
den syfittamiseksi palamisilmaan. Vastaava suutinjarjestely 4' vol olla myfis ennen 
ahtimen kompressoria. Kuviossa vesprjestelmaa on kuvattu viitenumerolla 11. 
30 Tarpeen mukaan se voi koostua esimerkiksi hfiyrynkehlttimesta tai veden esiiam- 
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mityslaitteesta. Kanavaan 3 on sovitettu myds lammdnvaihdinjarjestely 5 pala- 
misilman lampdtilan muuttamlseksi. Kanava 3 on yhdistetty moottorin 1 ilmakam- 
mioon 8, josta ilma johdetaan kuhunkin moottorin sylinteriin. Kuviossa on esitetty 
my6s jarjestelyssS edullisesti kaytettSvd pisaranerotin 6. Pisaranerottimelta 6 on 
5 jarjestetty kanava 13 vesijarjestelmaan 11, mika mahdollistaa palamisilmasta ero- 
tetun veden johtamisen takaisin ja kaytettavaksi uudelleen. Talia tavoin voidaan 
palamisilmaan tuoda tarpeen mukaan myds enemmSn vetta kuin maara, joka riit- 
taa kyUastamaan ilman teoreettisesti. Suutinjarjestelylia 4,4' nostetaan palamisil- 
man vesipitoisuutta ennen palamisilman tuomista moottorin palotilaan. Ilmaan syd- 
10 tettavan veden maara valitaan edullisesti kulloinkin sellaiseksi, etta ilma on oleelli- 
sesti kyliaista. TyypHlisesti palamisilman mukana tulevan veden maara on noin 0,5 
- 5 kertaa syotetyn polttoaineen maara. Vesi voidaan tapauskohtaisesti sydttaa 
Joko nesteena tai hdyrynd. 

Keksinnon mukaisen menetelmdn toteuttamiseksi moottorin ohjausjarjestelma 9 on 
15 jarjestetty keraamaan tietoa useista moottorin eri kohteista. Moottorin palamisilman 
tilaa maaritetaan ennen kompressoria jarjestetyn mittaelimen 3.1 avuila. Lisaksi 
palamisilman tilaa, kuten ns. ahtopainetta, maaritetaan moottorin 1 palamisilman- 
kammion 8 yhteyteen jarjestetyn mittaelimen 3.2 avuila. Moottorin pakokaasun tila 
maaritetaan mittaelimen 10 mittaustietojen perusteella. Lisaksi moottorin toimintaa 
20 seurataan mittaelimen 1.1 ja 1.2 mittausten avuila. Naista erityisesti mittaelin 1.2 
on sovitettu mittaamaan moottorin kuormaa ja kierrosnopeutta. 

Keksinndn mukaisessa menetelmassa veden tuonti paiamisprosessiin tapahtuu 
yhdistetysti seka polttoaineen mukana etta palamisilman mukana. Talia tavoin 
kayttamdlia kahta eri jarjestelmaa, voidaan veden maaran saato toteuttaa edulli- 

25 sesti siten, etta polttoaine-vesi-emulsio muodostetaan vesimaaraitaan likimain va- 
kioksi ja tarvittava kokonaisvesimaara saadetaan ohjaamalla ja saatamaiia pala- 
misilmaan sydtettavan veden maaraa. Palamisilmaan sydtettavan veden maaraa 
saadetaan edullisesti moottorin kuorman mukaan, mista esimerkiksi palamisilman 
paine voi olla sopiva indikaattori. Palamisilmaan sydtettavan veden maaraa saade- 

30 taan avaamalla ja sulkemalla kulloisenkin tarpeen mukaan sopiva maara veden 
ruiskutussuuttimia ruiskutuspaineen Odessa kullakin suuttimella likimain vakio. Nain 
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saadaan aikaiseksi seka edullinen veden pisaranmuodostus tai sumutus ja samalla 
oikea maara vetta palamisilmaan. 

Keksinnbn mukaista menetelmaa on edullista toteuttaa siten, etta polttoaine-vesi- 
emulsio sisaitaa vakiomaaran, tyypillisesti 10-55 % vetta polttoaineen maardsta, 

5 ja palamisilman kostuttamiseen kaytetaan veden lahteessa esiiammitettya neste- 
maista vetta. Tall6in tarvittava kokonaisvesimaara saadetaan saatamaiia pala- 
misilmaan syOtettavan veden maaraa sellaiseksi, etta ilmaan syOtettava vesimaara 
on aina sellainen, etta se ylittaa teoreettisesti ilman kyliastamiseksi tarvittavan ve- 
simaardn. Lisaksl menetelmassa nestemaisessa muodossa olevaa vetta erotetaan 

10 palamisllmasta ennen sen johtamista moottorin palotiiaan ja johdetaan erotettu ve- 
st takaisin veden lahteeseen uudelleen kaytettavdkst. 

Keksintd ei ole rajoitettu esitettyihin sovellusmuotoihin, vaan useita muunnelmia on 
ajateltavissa oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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PATENTTI VA ATIMU KS ET 

1. Menetelma ahdetun mantamoottorin (1) typpioksidipaastojen (NOx) vahen- 
tamiseksi, jossa palamisilman paino nostetaan ympariston painetta korkeam- 
paan tasoon ahdinlaitteiston (2) avulla ja jossa moottorin palotilaan ruiskute- 
taan polttoaineen ruiskutuksen yhteydessa samalla ruiskutuslaitteistolla vetta 
emulsiona, tunnettu siita, etta lisaksi palamisilman vesipitoisuutta nostetaan 
(4,4') ennen palamisilman tuomista moottorin palotilaan, jolloin tarvittava ko- 
konaisvesimSSrfi sSSdetSSn sSatSmalla palamisilmaan syotettavan (4,4') veden 
maaraa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta moottorin 
kSydessa m§aritetS8n jatkuvasti seka vedensy6tt6tarve, etta sydttopaikka 
(4,4') perustuen moottorin toimintaolosuhteiden mittaamiseen ja/tai maarityk- 
seen (1.1,1.2,3.1,3,2) seka polttoainesyottojarjestelman kapasiteetin kayttoas- 
teeseen. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

- polttoaineen maaraa saadetaan moottorin kuorman (1.2) perusteella, 

- polttoaineen mukana syotettavan veden maaraa saadetafin siten, etta se on 
maksimissaan polttoainesyottojarjestelman maksimikapasiteetin mukaisen 
syattomaarfin ja syotettavan polttoainemaaran erotus, 

- palamisilmaan sydtettavan veden (4,4') maaraa saadetaan siten, etta sen 
maara vastaa vahintfian ennalta maSrStyn typpioksidipSastdtason ja poltto- 
aineen mukana sydtettavan veden maaran aikaansaaman typpioksidipaSsto- 
tason eron tasaavaa maaraa. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta polttoaine- 
vesi-emulsion vesimSara (7) pidetfian likimain vakiona. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta palamisil- 
maan sydtettavan veden maaraa saadetaan moottorin kuoman (1.2) perusteel- 
la. 



1 



1 1 <1 

9 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta palamisil- 
maan sydtettavan veden maaraa sSadeta&n palamisilman paineen (3.2) perus- 
teella. 

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta polttoaine- 
5 vesi-emulsio sisaltaa 10 - 55% vetta polttoaineen maarasta, ]a palamisilman 

mukana sydtettavan veden mfiarfi on 0,5 - 5 kertaa syotetyn polttoaineen 
maara. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta palamisilman vesipitoisuutta nostetaan ruiskuttamalla palamisilmaan nes- 

10 temSista vetta. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta palamisilman vesipitoisuutta nostetaan ruiskuttamalla palamisilmaan 
vesihoyrya. 

10. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pa- 
15 lamisilmaan sydtettavan veden maara saadet&an suuremmaksi kuin ilman kyl- 

lastamiseen teoriassa vaadittava vesimaara, ja etta nestemaista vetta erote- 
taan palamisilmasta ennen ilman johtamista moottorin paiotilaan. 

11. Mantamoottorijarjestely (1), joka kasittaa useita sylintereita, pako- 
kaasuahtimen (2) sovitettuna palamisilmakanavan (3) vaiityksella virtausyhtey- 

20 teen kunkin sylinterin kanssa, joka jarjestely lisaksi kasittaa laitteiston poltto- 
aine-vesi-emulsion sySttamiseksi {7') kuhunkin sylinteriin sylintereiden yhtey- 
teen jarjestettyjen suuttimien (7) avulla, ja tunnettu siita, etta palamisilman- 
kanavaan (3) on sovitettu suutinj8rjestely {4,4'), joka kasittaa joukon itsenai- 
sesti avattavissa ja suljettavissa olevia suuttimia veden tuomiseksi palamisil- 

25 maan pakokaasuahtimen jaikeen palamisilman virtaussuunnassa. 

1 2. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen mantamoottorijarjestely, tunnettu 
siita, etta palamisilmakanavaan (3) on sovitettu ainakin yksi pisaranerotin (6) 
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nestemaisen veden erottamiseksi palamisilmasta ennen sen johtamista mootto- 
rin (1) sylinteriin. 

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen mantamoottorijarjestely, tunnettu 

siita, etta se kasittaa veden esilammitysjarjestelyn (11) yhdistettyna mainittuun 
suutinjarjestelyyn ja etta pisaranerotin (6) on virtausyhteydessa veden esilam- 
mitinjarjestelyn (11) kanssa. 
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PATENTKRAV 

1. FOrfarande f6r minskning av kvavedioxidutslapp (Nox) fran en Gverladdad 
kolvmotor (1), vid vilket ferfarande h6js trycket hos fbrbranningsluften till en hfigre 
nivS an tfycket i omgivningen med hjaip av en kompressoranordning (2) och vid 

5 vilket fSrfarande i motorns fdrbranningsrum i samband med injekteringen av 
brSnsle injekteras vatten i form av en emulsion med samma injektionsanordning, 
kannetecknat av att det dessutom hfijs (4, 4') vattenhalten hos ffirbrSnnlngsluften 
fdre ledning av fOrbranningsluften till motoms fdrbranningsrum, varvid den 
behOvliga totalmangden vatten stalls in genom att reglera den bland 
10 fSrbranningsluften matade (4, 4') vattenmangden. 

2. Fdrfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att det under motorns g&ng 
kontinuerligt bestams b&de vattenmatningsbehovet och matningsstaiiet (4, 4') p& 
basis av matning och/eller bestamning (1.1,1.2,3.1,3.2) av motorns 
operationsfdrti&llanden samt utnyttjandegraden fiSr branslematningssystemets 

15 kapacitet. 

3. Ferfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att 

- branslemangden regleras pa basis av belastningen pS motorn (1.2), 

- den tlllsammans med branslet matade vattenmangden stalls in s£ att den hOgst 
motsvarar skillnaden meilan matningsmangden enligt branslematningssystemets 

20 maximikapacitet och den matade branslemangden, 

- den bland fOrbranningsluften matade vattenmangden (4, 4 f ) stalls in s£ att dess 
mangd minst motsvarar en mSngd som jamnar ut skillnaden meilan en 
fdrutbestamd kvavedioxidutsiappsnivS och den kvavedioxidutsiappsnivS som 
dsdtadkoms genom att mata in vatten tillsammans med brSnsle. 
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4. Fdrfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att vattenmangden (7) i 
bransle-vatten-emulsionen hSIls ungefar konstant. 



116157 



12 

5. Fdrfarande enligt patentkrav 4, kSnnetecknat av att den bland 
fdrbranningsluften matade vattenmangden stalls in p& basis av belastningen p& 
motorn (1.2). 

6. Fdrfarande enligt patentkrav 5, kSnnetecknat av att den bland 
5 fdrbranningsluften matade vattenmangden stalls in p£ basis av trycket (3.2) hos 

fdrbranningsluften. 

7. Fdrfarande enligt patentkrav 4, kSnnetecknat av att brSnsle-vatten-emulsionen 
inneh&ller 10 • 55 % vatten av branslemangden, och att den tillsammans med 
fdrbranningsluften inmatade vattenmangden ar 0,5 - 5 ganger $& stor som den 

10 inmatade branslemangden. 

8. Fdrfarande enligt n&got av fOregSende patentkrav, kSnnetecknat av att 
vattenhalten hos fdrbranningsluften hfijs genom att spruta vatskeformigt vatten 
bland fdrbranningsluften. 

9. Ffirfarande enligt n&got av de ffireg&ende patentkraven 1-7, kSnnetecknat av 
15 att vattenhalten hos fdrbranningsluften hdjs genom att spruta vattenSnga bland 

fdrbranningsluften. 

10. F6rfarande enligt patentkrav 4, kSnnetecknat av att den bland 
fdrbranningsluften matade vattenmangden stalls In stdrre an den vattenmangd som 
i teorin behtivs ftir mSttning av luften, och att frin fdrbranningsluften avskiljs 

20 vatskeformigt vatten fdre ledning av luften till motorns fdrbrSnningsrum. 

11. Kolvmotorsarrangemang (1) med flera cylindrar, en turbokompressor (2) som 
ar anordnad i strdmningsfdrbindelse med var och en av cylindrarna genom 
fdrmedling av en fdrbranntngsluftskanal (3), och vilket arrangemang dessutom 
omfattar en anordning fdr matning (7 1 ) av brSnsle-vatten-emulsion till varje cylinder 

25 med hjaip av dysor (7) som ar anordnade i samband med cylindrarna, och 
kSnnetecknat av att i fdrbranningstuftskanalen (3) ar anordnat ett 
dysarrangemang (4 # 4') med en mSngd sjSlvstSndigt dppningsbara och 
stangningsbara dysor fdr fdring av vatten bland fdrbranningsluften efter 
turbokompressorn I fdrbranningsluftens strtimningsriktning. 
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12. Kolvmotorsarrangemang enligt patentkrav 11, kSnnetecknat av att i 
fOrbrSnningsluftskanalen (3) 3r anordnad Stminstone en droppavskiljare (6) f6r 
avskiljning av vStskeformigt vatten fran ferbrSnningsluften f6re ledning av den till 
motorns(1) cylinder. 

13. Kolvmotorsarrangemang enligt patentkrav 11, kSnnetecknat av att det 
omfattar ett fSruppvarmningsarrangemang f6r vatten (11) sammankopplat med 
n§mnda dysarrangemang och att droppavskiljaren (6) st£r i strSmnlngsfdrbindelse 
med foruppvSrmningsarrangemanget f6r vatten (11). 
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Method of reducing nitrogen oxide (nox) emissions In supercharged piston engine and piston engine 
arrangement 




TlMsteSma eJ ate seatavissa. F»20020537 
Vastaavan Julkalsun tiMstelma U3200 5161009 
| ! Method of reducing nitrogen oxide (NOx) amissions In a supercharged piston engine. In which the 
j : pressure of the combustion air Is increased to a level higher than that of the ambient pressure by 
| j means of a supercharger equipment and In which water Is sprayed as an emulsion Into the engine's 
! 1 combustion space with the same injection equipment as In connection with the fuel Injection and. 
further, the water content of the combustion air Is Increased before bringing the combustion air Into 
the engine's combustion space. The invention also relates to a piston engine arrangement which 
comprises several cylinders, a turbo-charger arranged through a combusUon air channel In How 
connection wtth each of the cylinders, which arrangement further comprises equipment for bringing 
about the fuel -water-emulsion, and nozzles In connection wfth the cylinders for feeding the 
j i fuel-water-emulsion to each cylinder, and furthermore a nozzle arrangement arranged In the 
| ! combustion air channel for bringing the water to the combusUon air subsequent to the turbocharger In 
i * the combustion air flow direction. 
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